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Beschichtete Polyesterfolie 

Die Erfindung betrifft beschichtete Folien aus synthe- 
tischen linearen Polyestern, insbesondere mit antistatischen 
Beschichtungen versehene Folien. 

Nach der vorliegenden Erfindung besteht das Verfahren 
zur Herstellung einer antistatischen Polyesterfolie darin, dafi 
man den Film mit einer antistatischen Masse aus Lithiumnitrat 
sowie einer wassrigen Dispersion eines Acryl-oder Methacrylpdly 
mers Oder -mischpolymers als Binder zusammen mit einem nicht- 
ionischen Emulgator beschichtet. Die Erfindung betrifft auch 
eine antistatische Folie mit einer antistatischen Schicht aus 
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Lithiumnitrat und einem Acryl- oder Methacrylpolymer oder 
-mischpolymer . 

Nach einer Ausfiihrungsf orm der Erfindung besteht das 
Verfahren darin, daft man eine liheare Polyesterf olie aus der 
Schmelze extrudiert, sie in einen amorphen Zustand abschreckt 
und danach durch Strecken in zueinander senkrechten Richtungen 
biaxial orientiert, wobei die antistatische Masse vor Beendi- 
gung des Streckvorganges auf die Folienoberf lache aufgebracht 
wird. Bei einer anderen Ausfiihrungsf orm wird die antistatische 
Masse nach Beendigung des Streckvorganges auf die Folie aufge- 
bracht. Die Erfindung betrifft auch antistatische Folien, die 
nach dem hier beschriebenen Verfahren hergestellt sind. 

Polyesterfolien konnen aus irgendwelchen thermoplasti- 
schen, folienbildenden Polyestern hergestellt werden, die durch 
Kondensation einer DicarbonsSure oder deren niedere^ Alkylester 
rait einem Glycol gebildet werden konnen. Diese Polyester k6nnen 
durch Kondensation von einer oder mehreren Dicarbonsauren oder 
deren niedere Alkylester, z.B. Terephthalsaure . , IsophthalsSure , 
Phthalsaure 2,5-, 2,6- Oder 2, 7-Naphthalindicarbonsaure , Bern 
steinsaure, SebacinsSure, Adipinsaure, Azelainsaure , Dibenzoe- 
s&ure und Hexahydroterephtalsaure oder Di-p-carboxyphenoxyathan 
mit einem oder mehreren Glycolen, z.B. Xthylenglycol , 1,3-Propan 
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diol, 1 ,4-Butandiol, Neopentylglycol und 1 ,4-Cyclohexandimetha- 
nol hergestellt werden. Selbstverstandlich kann die Polyesterfolie 
aus einem Mischpolyester aus irgendwelchen der vorgenannten Ma- 
terialien bestehen. Die bevorz-ugte Polyesterfolieiiist eine Foly- 
athylenterephthalat-Folie, 

Das Lithiuranitrat der antistatischen Masse dient zur 
Schaffung der gewttnschten antistatischen Eigenschaften. Ober- 
raschenderweise wurde gefunden, dafi bei Aufbringung von Lithium- 
nitrat alleine auf eine linear e Polyesterfolie mit anschliefien- 
der gesamter Streckung oder Beendigung der Streckung zwecks Orien- 
tierung in der Folie die antistatische Eigenschaften der ge- 
streckten Folie sehr schwach sind und die Beschichtung triibe ist. 
Wenn jedoch das Lithiumnitrat in einer Masse aufgebracht wird, 
die einen speziellen Binder enth&lt, der das Lithiumnitrat an der 
Folienoberf 12che verankert und der Beschichtung Abriebfestigkeit 
verleiht, kdnnen gute antistatische Eigenschaften entwickelt wer- 
den, und die Beschichtung ist klar. 

Die Beschichtung kann auf eine Seite oder auf beide Sei- 
ten der Folie aufgebracht werden, 

Es wurde gefunden, dali ein Beschichtungsgewicht von etwa 
100 oder mehr als 100 /ig/dm 2 der Lithiumnitratcomponente auf 
einer oder auf jeder Seite des fertigen Films befriedigende anti- 
statische Eigenschaften ergibt. Der wirkliche Anteil des Lithium- 
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nitrats in einer praktischen Beschichtungsmasse, der zur Errei- 
chung wenigstens dieses Beschichtungsgewichtes des Lithumnitrats 
erforderlich ist, hangt von der Art der angewandten Beschichtungs- 
technik und der Beschichtungsstelle in dein Folienherstellungsver- 
fahren ab, d.h. davon ob die Folie nach der Beschichtung gestreckt 
wird Oder nicht. 

Das Lithiumnitrat wird aus einem wSssrigen Medium aufge- 
bracht, in dem das Acryl- oder Methacrylpolymer oder -mischpoly- 
mer durch den Emulator dispergiert ist. 

Vernetzbare Acrylpolymere oder -mischpolymere sind als 
polymere Bindemittel geeignet. Die vernetzbaren Acryl- oder Meth- 
acrylpolymere oder -mischpolymere konnen aus Acryl- oder Methacryl- 
saure oder ihren funktionelle . Gruppen,wie Hydroxy-, Carboxyl-, 
Amid- und Oxiran-Gruppen enthaltendenEstem gebildet werden. Ein 
nichtionischer Emulgator, wie mit Athylenoxyd kondensiertes 
Nonylphenol, ist in Verbindung mit solchen Bindemitteln geeignet* 

Vorzugsweise umfalit der vernetzbare Acryl- oder Meth- 
acryl-Binder auch ein Kondensationsprodukt eines Amins f z.B. 
Melamin, Harnstoff und Diazine oder deren Derivate, mit Formalde- 
hyd, das alkyliert sein kann. Ein geeignetes Bindemittel ist das 
auf Basis von Athylacrylat/Methylmethacrylat/Acrylamid-Mischpoly- 
mer und ein Athylamin/Formaldehyd-Kondensat . Gewiinschtenfalls wird 
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ein Vernetzungskatalysator , z.B. Ammoniumchlorid f vorgesehen, 
ura den Acryl- oder Methacrylbinder zu vernetzen. Diese Binder 
werden besonders bevorzugt, da die beschichteten Folien mit 
frischem Polymerisat in die Folienherstellung zurtickgefiihrt 
werden konnen, ohne dafl die gesamten Eigenschaf ten der result ie- 
renden Folie darunter leiden. 

Die auf die Folie aufgebrachte Beschichtungsmasse kann 
\auch Antioxydantien, Farbstoffe, Pigmente, Schmiermittel , Anti- 
haftmittel und/oder Gleitmittel enthalten, d.h. in der Beschich- 
tung unlosliche zerkleinerte Feststoffe, wie z.B, Starke, Talkum, 
Zinkoxyd, Caleiumcarbonat, Kieselsaure, Titandioxyd, Fe 3 0 4> Sili- 
cate, Aluminate, Aluminosilicate sowie einzelne Teilchen poly- 
merer Materialien, wie Polyvinylchlor id oder Polymethylmethacry- 
lat. 

Die antistatischen Eigenschaf ten, die sich in einera spe- 

1 2 

zifischen Oberf lachenwiderstand von weniger als etwa 10 o}im/Fia- 
cheneinheit bei einer relativen Feuchtigkeit von etwa SO \ zeigen, 
gew£hrleisten die Verhinderung der Abscheidung von atmospharischera 
Staub auf der Folienoberf lache. Urn diese Gr5fle des Oberfiachen- 
widerstandes zu erreichen ist ein Beschichtungsgewicht oder eine 

7 

Oberf lachenkonzentration von wenigstens 100 JUg/dm Lithiuranitrat 
auf einer oder auf jeder Seite der fertigen Folie erforderlich. 
In allgemeinen wird eine tatsachliche Oberflachenkonzentration in 
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dem Gebiet von 100 yug/dm 2 benutzt, weil trotz weiterer Ver- 
minderung des Oberf lachenwiderstandes bei hoherer Oberflachen- 
konzentration an Lithiumnitrat keine merkliche Verbesserung bei 
der Verhinderung der Staubansammlung auf der Folienoberf l&che er- 
reicht wird und die Klarheit der Folie geringer wird. Die hier 
angegebenen Werte fur die Oberf lachenkonzentration des Lithium- 
nit rats werden durch wassrige Extraktion der Beschichtung und 
Messung der Lithiummenge in der Extraktionslosung bestimmt. 

Das Beschichtungsgewicht Oder die Oberf lachenkonzentration 
des Bindemittels ist vorzugsweise etwa das 1,7 fache der Oberf lichen 
konzentration des Lithiumnitrat s, kann jedoch von diesem Wert ab- 
weichen, obwohl bei wesentlich h5heren oder kleineren Beschich- 
tungsgewichten Mangel an der Beschichtung sichtbar werden. 

Der bevorzugte Polyester ist Polyathylenterephthalat - 
Folien daraus werden in bekannter Weise einer Ausrichtung unter- 
worfen, in-dem man sie bei einer Teraperatur von 78 bis 12S°C 
streckt. 

Verschiedene bekannte Apparatetypen, die ftir die Strek- 
kung kontinuierlicher Folienlangen in Maschinen- und Quefrich- 
tung ausgelegt sind, eignen sich ftir die Streckverf ahren die- 
ser Erfindung. Die Folie kann in jeder Reihenfolge gestreckt wer- 
den, d.h. die Streckung kann erst in Langs- oder Querrichtung und 
anschliefiend in der jeweils anderen Richtung erfolgen oder es kann 
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in beiden Richtungen gleichzeitig gestreckt werden. Beispiels- 
weise wird die Folie zweckm&Bigerweise in Maschiiienrichtung ge- 
streckt, in-dem man sie zwischen oder urn zwei auf die gewiinschte 
Temperatur erhitzte langsame Walzen und dann zvtfschen oder urn 
zwei oder mehr schnelle Walzen laufen lafit. Eine zweckm£Bige 
Modif izierung der Erhitzung der Folie besteht in der Anwendung 
von Strahlungswarme, die einer kleinen Folienlange zwischen der 
schnellen und der langsamen Walze zugefuhrt wird. In Querrich- 
tung kann die Folie in einem Streckapparat gestreckt werden, Beim 
Strecken in einem Streckapparat wird Ofenheizung bevorzugt. Vor- 
zugsweise erfolgte die Langs streckung bei einer Temperatur von 
78. bis 100°C und die Querstreckung bei einer Temperatur von 80 
bis 125°C, vorzugsweise bei 100 bis 125°C. Die Iblie kann mit 
irgendeinem tiblicherweise bei der Herstellung von Polyesterfolien 
angewendeten Abzugsverhaitnis gestreckt werden, im allgemeinen mit 
einem Verbal tnis bis zu dem etwa 4,5 fachen in j eder Richtung. 
Zweckmafiige Abzugsverhaitnisse liegen bei etwa dem 3,5fachen in 
jeder Richtung. 

Die biaxial ausgerichtete Folie kann zweckmafligerweise 
bei einer Temperatur von 150 bis 240°C, vorzugsweise bei 195 bis 
21S°C heifl gehartet werden. 
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Erf indungsgemaB kann die antistatische Masse auf den 
Film aufgebracht werden, bevor der Streckvorgang beendet ist, 
beispielsweise auf die amorphe Folie, d.h. vor Beginn jeglicher 
Streckung. So kann die Beschichtungsmasse auf die amorphe Folie 
nach dem Extrudieren und Abschrecken und vor dem ersten Streckvor- 
gang aufgebracht werden. Alternativ kann die antistatische Masse 
auf d ie Folie aufgebracht werden, nachdem diese in einer Richtung 
gestreckt wurde und vor der Streckung in der zweiten Richtung. Da 
die meisten handelsiiblichen biaxial gestreckten Polyesterfolien 
durch ein Verfahren hergestellt werden, bei dem sie erst in der 
Langs richtung und dann in der Querrichtung gestreckt und anschlies- 
send in der Warme ausgehartet werden, wird die antistatische Masse 
bei einem solchen Prozess auf die FolienoberflSche aufgebracht, 
nach-dem sie schon in LUngsrichtung, aber noch nicht in Querrich- 
tung gestreckt wurde. Einige biaxial ausgerichtete Folien werden 
erst in Querrichtung gestreckt; das er f indungsgemSfie Beschichtungs- 
verfahren dient dann zur Beschichtung dieser Iblfen vor Beginn der 
Streckung oder nach der Quer streckung. 

Alternativ kann die antistatische Masse auf die Filmober- 
flache aufgebracht werden, nachdem die Streckung und Warmehartung be 
endet sind. 
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Die antistatischen Eigenschaf ten vieler Ublicher anti- 
statischer Mittel werden inaktiviert, wenn die Mittel der Strek- 
kung und Warmeaushartung unterworfen werden, die bei der Herstel- 
lung vonPolyesterfolien Anwendung finden. Oberraschenderweise 
werden die erf indungsgemaA erreichbaren antistatischen Eigenschaf- 
ten unter derartigen Bedingungen nicht zerstort, sondem bei 
Warmehartungsteraperaturen unterhalb 220°C optimiert. 

Nach Aufbringen der antistatischen Masse auf die Folien- 
oberflache mull das Medium, aus dem die Auftragung erfolgte, nor- 
malerweise durch Trocknen entfernt werden. Dies erfolgt zweck- 
maftigerweise in einem Luftofen bei einer Temperatur von etwa 80 
bis 125°C Oder durch Strahlungsw&rme . Wenn die R>2ie in einer 
Streckmaschine quer gestreckt wird, erfolgt die Erhitzung und 
Streckung im allgemeinen in einem Heiflluf tofen, so dafi die Trock- 
nung wahrend der Querstreckung vor sich gehen kann. 

Die Beschichtung kann in bekannter Weise erfolgen, z.B. durch 
Walzenbeschichtung, Schlitzbeschichtung Oder Rakelbeschichtung. 

Die erfindungsgemafi erhaltenen beschichteten Folien hahen 
ausgezeichnete antistatische Eigenschaften. Sie haben auch eine 
ausgezeichnete Klarheit und gute Gleiteigenschaf ten. 
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Die erf indungsgemafien antistatischen Filme sind beson- 
ders" zur Verwendung bei Druckverf ahren einschliefilich Bildraon- 
tagetechniken geeignet, bei denen es wichtig ist, die Ansammr 
lung von Staubteilchen auf der Folienoberfiache zu vermeiden. 
Die antistatischen Folien zeigen auch gute Haftung gegeniiber 
bei der Bildmontage verwendeten ublichen Klebern, Drucktinten, 
lichtempf indlichen Diazo -Material ien und Mattlacken. Montage- 
kleber konnen unter Verwendung chlorierter Kohlenwasserstof f e, 
z*B. Tetrachlorkohlenstoff Oder 1 ,1 , l.-Trichlorathan, von der 
Oberflache entfernt werden, ohne dafi ein merklicher Verlust der 
antistatischen Wirkung eintritt. 

Die Erfindung wird durch die folgenden Beispiele nSLher 
erlautert. 

Beispiel 1 

Eine PolySLthylenterephthalatf oUe wurde aus der Schmelze 
extrudiert und schnell in einen amorphen Zustand auf einer ge- 
kiihlten rotierenden GieBwalze abgeschreckt . Die gegossene Folie 
wurde in Extrusionsrichtung bei etwa 85°C auf etwa das 3,5 fache 
ihrer ursprunglichen Dimension gestreckt und dann durch Walzenbe- 
schichtung beidseitig mit einer wassrigen Dispersion folgender 
Zusammensetzung beschichtet, bei der die angegebenen Teile sich 
auf das Gewicht beziehen: 
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Vernetzbarer Acrylbinder mit 87 Gew.-l 
Mischpolymerisat aus Athylacrylat , 
Methylmethacrylat und Methacrylamid 
(45 Gew.-I, 50 Gew.-% und 5 Gew.-I) 
und 13 Gew.-% athyliertem Melamin- 
Formaldehyd 



4,5 Teile 



Lithiumnitrat 



3,0 Teile 



Nonylphenol, das mit im Mittel 
8 Molen Athylenoxyd kbndensiert 
ist, als Emulgator 



0,1S Teile 



Destilliertes Wasser 



92,0 Teile 



Der beschichtete Film wurde in Querrichtung bei etva 
110°C auf das etwa 3,S fache seiner ursprtlnglichen Dimension ge- 
streckt und dann bei 200°C mit Warxne gehartet. 



Die fertige Folie hatte auf jeder Seite eine gesamtes 
Trockenbeschichtungsgewicht von 250 jug/dm 2 (d.h. Lithiumnitrat 
und Binder) und einen Oberf lachenwider stand von etwa 3 x 10* 1 ohn/ 
Fiacheneinheit bei einer relativen Feuchtigkeit von etwa 50 t. 
Der statische Reibungskoef f izient der beschichteten Folie betrug 
etwa 0,7. Die Folie war gegentiber Staubansammlung auf ihrer Ober- 
fiache bestSndig und zeigte eine gute Haftung an anderen Beschich- 
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tungen, wie Drucktinten und Diazo-Materialien. 

Die antistatische beschichtete Folie konnte mit frischem 
PolySthylenterephthalat zu einer Folie reextrudiert werden, die 
etwa 10 Gew.-* an zuruckgefuhrter beschichteter Folie enthielt, 
ohne dafl - abgesehen von schwacher Gelbfarbung - die Folieneigen- 
schaften wesentlich verschlechtert wurden. 

Beispiel 2 

Eine iibliche, biaxial orientierte und wSrmegehartete Folie 
aus Polyathylenterephthalat wurde beidseitig mit einer wassrigen 
antistatischen Dispersion der in Beispiel 1 gegebenen Zusammen- 
setzung bis auf ein Beschichtungsendgewicht auf jeder Seite von 
110 yUg/dnr Lithiumnitrat beschichtet. Die fertige Folie hatte 
einen Oberf lachenwiderstand von etwa 10 10 ohm/FlScheneinheit bei 
einer relativen Feuchtigkeit von 50*. Sie war gegen Ansammlung von 
Staubteilchen auf ihrer Oberf lSche bestandig. Der statische Rei- 
bungskoef fizient der beschichteten Folie war etwa 0,7. Die Folie 
zeigte gute Haftung an Oberbeschichtungen, wie z.B. Drucktinten 
und Diazotypieiu£erialien f und konnte wie in Beispiel 1 recycliert 
werden, ohne dafl die Gesamteigenschaften des resultierenden Films - 
abgesehen von einer schwachen sichtbaren Gelbfarbung - wesentlich 
beeintrachtigt werden. 
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Beispiel 3 

Beispiel 1 wurde mit einer wassrigen Dispersion einer 
Beschichtungsmasse gemMfl folgender Zusammensetzung wiederholt, 
wobei sich die angegenbenen Teile auf das Gewicht beziehen: 



Vernetzbarer Acrylbinder aus 87 Gew.-I 
eines Mischpplymerisats aus Athylaciylat , 
Methylraethacrylat und Methacrylamid 
(45 Gew.-%, SO Gew.-l und 5 Gew.-%) und 
13 Gew.-I athyliertem Melamin-Formaldehyd 



S f 4: Teile 



Lithiumnitrat 



3,2 Teile 



Nonylphenol, das im Mittel mit 8 Molen 
Athylenoxyd Jcondensiert wurde, als Emul- 
gator 



0,15 Teile 



Destilliertes Wasser 



91,0 Teile 



Der erhaltene Film hatte ein Trockenbeschichtungsgesamt- 
gewicht auf jeder Seite von 250 yUg/dm (Lithiumnitrat ♦ Binder) 
und zeigte im wesentlichen die gleichen Eigenschaf ten wie die in 
Beispiel 1 beschriebene Folie. 
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Patentansprilche 

1. Verfahren zur Herstellung einer antistatischen Poly- 
esterfolie, dadurch gekennzeichn.et, dafl man die Folie mit einer 
Lithiumnitrat enthaltenden antistatischen Masse und einer wassri- 
gen Dispersion aus einem Acryl- oder Methacrylpolymer oder - co- 
polymer als Binder und einem nichtionischen Emulgator beschichtet. 

2. Verfahren nach Anspruch 1,. dadurch gekennzeichnet , dafl 
das Acryl- oder Methacrylpolymer oder -copolymer als Bindemittel 
vernetzbar ist und aus einem Polymer, Copolymer oder einem Ester 
der Acryl- oder Methacrylsaure gebildet ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
der vernetzbare Binder ein Kondensationsprodukt eines Amins mit 
Formaldehyd enthalt. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl das Acryl- oder Methacrylpolymer oder -co- 
polymer ein Copolymer aus Athylacrylat , Methylmethacrylat und 
Methacrylamid ist. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl die Polyesterfolie durch Strecken in zueinander 
senkrechten Richtungen biaxial ausgerichtet wird. 
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6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
dafi man die antistatische Masse vor Beendigung der Streckung auf 
die Folienoberflache aufbringt. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, daduTch gekennzeichnet, 
dali man die Folie in Langsr ichtung streckt, dann mit der anti- 
statischen Masse beschichtet und schliefllich in Querrichtung 
streckt, 

8. Antistatischer Polyesterf ilm, dadurch gekennzeichnet, 
daS er mit einer antistat ischen Schicht aus Lithiumnitrat und 
einera Acryl- Oder Methacrylpolymer Oder -copolymer als Binde- 
mittel beschichtet ist. 

9. Antistatischer Polyesterf ilm nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daft das Beschichtungsgewicht des Bindemittels 
etwa das 1,7 fache des Beschichtungsgewichtes des Lithiumnitrats 
betragt. 

10. Antistatischer Polyesterf ilm nach Anspruch 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, dafl das Beschichtungsgewicht des Lithium- 
nitrats auf einer oder auf jeder Folienseite in der Gegend von 
1O0 JXg/dm 2 liegt. 
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